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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Rakelmesser zum Kreppen und Verfahren zum Kreppen von Tissue-Papier 

© Rakelmesser (9) zum Kreppen, die zur Herstellung von 
weichem Tissue-Papier geeignet sind, werden wesentlich 
verbessert, indem die Oberflache(n) des Rakelmessers (9) 
ionennitriert werden, urn eine gehartete Oberflache zu er- 
zeugen, wahrend das elastische Innere (33) der nichtbe- 
handelten Messer erhalten wtrd. Die resultierenden Mes- 
ser weisen eine annahernd dreifache Erhohung der Mes- 
serlebensdauer auf. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Rakelmesser zum 
Kreppen sowie ein Verfahren zum Kreppen von Tissue-Pa- 
pierlagen. 

Bei der Herstellung von Produkten aus gekrepptem Tis- 
sue- Papier, wie zum Beispiel von Tissue-Papier fur das Ge- 
sicht, Tissue-Papier fur das Badezimmer, Papierhandtiichera 
und dergleichen, wird eine nasse Tissuebahn aus Fasern zur 
Papierherstellung gebildet, teilweise entwassert und auf die 
Oberflache eines rotierenden, geheizten Trocknungszylin- 
ders ubertragen, der als Yankee-Trockner bekannt ist. Die 
Bahn wird mit einem Krepphaftrnittel an die Oberflache des 
Yankee-Trockners angehaftet. Dann wird die Bahn von der 
Oberflache des Yankee-Trockners durch die Beruhrung mit 
einem Rakelmesser entfemt, das so eingestellt ist, daB es 
nach oben und gegen die Oberflache des Yankee-Trockners 
druckt. Sobald die Bahn mit dem Rakelmesser in Beruhrung 
gelangt, lost der Druck die Lage teilweise auf, wodurch die 
Weichheit des sich ergebenden Produkts erhoht wird. 

Ein allgemeines Problem bei einem derartigen Verfahren 
besteht darin, daB sich die Rakelmesser abnutzen und iramer 
wieder ausgewechselt werden miissen. Das Wechseln der 
Messer vermindert nicht nur die Effizienz der Herstellarbeit, 
sondern wirkt sich auch auf die Qualitat des erzeugten Tis- 
sue-Papiers aus, weil sich die Messergeometrie beim Abnut- 
zen veranderL Ublicherweise werden die abgenutzten Mes- 
ser nachgeschliffen und wieder verwendet. Die Haufigkeit 
des Messerwechsels hangt vom speziellen Verfahren zur 
Tissue-Papierherstellung ab, typisch fur mit hoher Ge- 
schwindigkeit arbeitende Tissue-Papiermaschinen sind aber 
Messerwechsel alle 1 bis 4 Stunden. 

Daher besteht ein Bedarf fur ein verbessertes Rakelmes- 
ser, um die Effizienz der Herstellung von gekrepptem Tis- 
sue-Papier zu verbessem. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zu- 
grunde, ein verbessertes Rakelmesser bereitzustellen, das in 
einem Verfahren zum Kreppen von Tissue-Papierlagen mit 
einer gegenuber dem Stand der Technik erhdhten Effizienz 
eingesetzt werden kann. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung durch die in den unab- 
hangigen Palentanspruchen 1 und 10 angegebenen Rakel- 
messer, sowie dem im unabhangigen Patentanspruch 11 an- 
gegebenen Verfahren. Weitere vorteilhafte Details, Aspekte 
und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den ab- 
hangigen Patentanspruchen, der Beschreibung, den Beispie- 
len und den Figuren. 

Es ist nun entdeckt worden, daB der Kreppvorgang ver- 
bessert werden kann, indem ein Rakelmesser eingesetzt 
wird, das ionennitriert worden ist. Die Anmelder haben her- 
ausgefunden, daB lonennitrieren nicht nur die Harte des Ra- 
kelmessers erhoht, sondern auch die Duktilitat des Messer- 
kerns bewahrt, die fur die Lebensdauer des Messers ebenso 
notwendig ist. BloBes Harten der Messer mit herkommli- 
chen Mitteln wurde diese sprode und bruchanfallig unter 
den Biegebeanspruchungen werden lassen, welchen die 
Messer unterworfen sind, wenn sie gegen die Oberflache des 
Yankee-Trockners belastet werden. Es wurde herausgefun- 
den, daB sich ionennitrierte Messer zwischcn den Schleif- 
vorgangen mindcstcns etwa dreimal langer als herkommli- 
che Stahlmesser halten. AuBerdem konnen, abhangig von 
der Ausfuhrung, die ionennitrierten Messer nachgeschliffen 
und ohne eine weitere Ionennitrierung wiederverwendet 
werden. Das schafft eine zusatzliche Kostenersparnis. 

Daher besteht die Erfindung gemaB einem Aspekt in ei- 
nem Verfahren zum Kreppen von Tissue-Papierlagen, das 
folgendes umfaBt: (a) Anhaften einer Tissue-Papierlage an 
die Oberflache eines rotierenden Zylinders zum Kreppen; 
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und (b) Entfernen der Ussue-Papierlage von der Oberflache 
des Zylinders zum Kreppen, indem ein Rakelmesser ange- 
legt wird, das ein nichtsprddes Inneres mit einer ausreichen- 
den Elastizitat aufweist, um sich unter beim Kreppen auftre- 
5 tenden normalen Belastungen zu verbiegen, ohne dabei zu 
brechen, und das eine Oberflachenharte von etwa 55 Rock- 
wellharte C oder mehr aufweist. 

GemaB einem weiteren Aspekt besteht die Erfindung in 
einem Rakelmesser zum Kreppen, das ein nichtsprddes In- 
neres mit einer ausreichenden Elastizitat aufweist, um sich 
unter beim Kreppen auftretenden normalen Belastungen zu 
verbiegen, ohne dabei zu brechen, wobei das Rakelmesser 
eine untere Oberflache (eine Oberflache, die den TYockner 
beriihrt), eine wirksame vordere Oberflache (eine Oberfla- 
che, die das Tissue-Papier beriihrt) und eine obere Oberfla- 
che (eine ebene Oberflache des Messers, die vom Trockner 
weg gerichtet ist) aufweist, wobei zumindest die untere 
Oberflache eine Oberflachenharte von etwa 55 Rockwell- 
harte C oder mehr aufweist 

GemaB einem anderen Aspekt besteht die Erfindung in ei- 
nem fur das Kreppen von Tissue-Papier geeigneten ionenni- 
trierten Rakelmesser. 

Die Harte der verschiedenen Oberflachen der Rakelmes- 
ser zum Kreppen gemaB dieser Erfindung kann etwa 55 
Roc kwellh arte C oder mehr, genauer etwa 60 Rockwellharte 
C oder mehr, noch genauer etwa 65 Rockwellharte C oder 
mehr und noch genauer etwa 55 bis etwa 65 Rockwellharte 
C betragen. Ein bevorzugtes Mittel zum Harten der Oberfla- 
chen der Rakelmesser zum Kreppen ist Ionennitrierung. 

"Ionennitrierung", wie es hierin verwendet wird, ist ein 
Verfahren zur Oberflachenhartung von Materialien aus Stahl 
oder GuBeisen mit Stickstoff. Genauer gesagt, wird ein 
Werkstiick, wie es ein Rakelmesser ist, in einer Vakuum- 
kammer untergebracht, von dem GefaB elektrisch isoliert, 
und die Luft wird herausgesaugt, wodurch ein Vakuum ge- 
schaffen wird. In diesem Vakuum wird eine Ladung auf die 
Bearbeitungsteile aufgebracht, indem diese zur Kathode 
(negative Ladung) gemacht werden und die GefaBwand zur 
Anode (positive Ladung) gemacht wird. Ein Gemisch aus 
Stickstoff (N 2 ) und Wasserstoff (H 2 ) wird langsam in die 
Kammer eingelassen. Die elektrische Ladung ionisiert die 
Suckstoffmolekule zu positiv geladenen Stickstoffionen, 
setzt also die zugehdrigen Elektronen frei. Die Elektronen 
werden zur positiv geladenen GefaBwand hin angezogen, 
und die Stickstoffionen fliegen praktisch mit Lichtgeschwin- 
digkeit in die Oberflache des negativ geladenen Bearbei- 
tungsteils. Diese Bombardierung heizt zum einen die Bear- 
beitungsteile auf und zum anderen zieht sie Atome und Io- 
nen des Metalls in das Gas, wo mit den anwesenden Stick- 
stoffionen Nitride gebildet werden. Diese Nitride scheiden 
sich dann auf der Oberflache der Bearbeitungsteile wieder 
ab und schaffen im Stahl eine harte Schicht. Die ProzeBtem- 
peratur wird auf verschiedene voneinander unabhangige 
Weise gesteuert, namlich durch den Gasdruck, durch die 
Spannung und den Strom von der elektrischen Energiever- 
sorgung. Die Temperaturen variieren von 454 bis 593°C 
(850 bis 1100°F). 

Die Oberflache des behandelten Werkstiicks besteht im 
wesentlichen aus einer sehr diinnen auBeren Schicht aus ei- 
ner intermetallischen Verbindung aus Eisen und Stickstoff, 
welche im allgemeinen als WeiBschicht bzw. Verbindungs- 
schicht bezeichnet wird. Die WeiBschichtverbindung kann 
in verschiedenen Formen vorliegen, einschlieBlich einer in- 
termetallischen Verbindung in der Form Fe 4 N mit einer ku- 
bisch fiachenzentrierten Struktur oder in der Form Fe^N 
mil einer hexagonalen Gitterstruktur. Die Dicke der WeiB- 
schicht kann von etwa 1,3 bis etwa 15,2 um (etwa 0,00005 
bis etwa 0,0006 Zoll) betragen. Unter der WeiBschicht befin- 
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det sich eine dickere Schicht welche als DifTusionszone be- 
zeichnet wird, in welcher der Stickstoff in Losung mit dem 
vorhandenen Eisen in dem Werkstuck vorliegt Die Dicke 
der Diffusionszone kann von etwa 25 um bis etwa 254 um 
(etwa 0,001 bis etwa 0,01 Zoll) betragen. Die genauen Ei- 
genschaften der ionennitrierten Oberflache werden unter an- 
derem von den Nitrierbedingungen und der Zusammenset- 
zung des Werkstiicks abhangen. 

Die Ionennitrierung wird in "Plasma Nitriding to Enhance 
Gem Properties", W. Week e.k. Schlotermann, Industrie-An- 
zeiger, Vol. 13 (1983), Seiten 27-31 detailliert beschrieben. 

Fur ein besseres Verstandnis der Erfindung wird auf die 
folgende Beschreibung in Verbindung mit den Figuren Be- 
zug genommen. 

Fig. 1 ist eine schematische Abbildung eines Verfahrens 
zur Tissue- Papierherstel lung, welche veranschaulicht, wie 
das Kreppen in das Gesamtverfahren integriert ist. 

Fig. 2 ist eine schematische Abbildung des Kreppvor- 
gangs, welche die Beziehung zwischen dem Krepprakel- 
messer und der Oberflache des Zylinders zum Kreppen ge- 
nauer veranschaulicht. 

Fig. 3 ist eine schematische Querschnittsansicht des End- 
teils eines Krepprakelmessers, das vor dem Schleifen ionen- 
nitriert wurdc, welche die Verbindungsschicht und die Dif- 
fusionsschicht veranschaulicht, die beide durch die Nitrier- 
behandlung erzeugt wurden. 

Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsansicht eines 
Krepprakelmessers, das vor dem Nitrieren geschliffen 
wurde. 

Fig. 5 ist eine schematische Querschnittsansicht eines 
Krepprakelmessers, das nach dem Nitrieren geschliffen oder 
nachgeschliffen wurde. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 ist ein schematisches Verfah- 
rensschaubild eines Durchtrocknungsverfahrens zur Tissue- 
Papierherstellung gezeigt, fur welches der Kreppvorgang 
dieser Erfindung geeignet ist Es wird jedoch klar erkannt 
werden, daB viele andere Verfahren zur Tissue-Papierher- 
stellung, wie zum Beispiel Verfahren des Nafipressens, 
ebenso verwendet werden konnen. Gezeigt ist ein Stoffauf- 
laufkasten 1, von welchem eine waBrige Suspension aus Fa- 
sern zur Papierherstellung auf ein Formgewebe 2 zur Bil- 
dung einer nassen Bahn 3 abgelegt wird. Die nasse Bahn 
wird auf ein Durchtrocknungsgewebe 4 ubertragen, tiber ei- 
nen Durchtrockner 5 und wahlweise uber einen zweiten 
Durchtrockner 6 weitergefuhrt, wobei wahrend dieser Zeit- 
spanne heiBe Luft durch die nasse Bahn geblasen wird, um 
diese zu trocknen. Die getrocknete Bahn 7 wird auf die 
Oberflache eines Zylinders 8 zum Kreppen, zum Beispiel ei- 
nes Yankee-Trockners, ubertragen und unter Verwendung 
eines Krepprakelmessers 9 gekreppt, um eine weiche Tis- 
suc-Papierlage zu ergeben. 

Fig. 2 isf eine schematische Abbildung des Kreppvor- 
gangs, welche die Wirkungsweise des Krepprakelmessers 9 
genauer veranschaulicht Gezeigt ist die Ussue-Papierlage 
oder die Tissue-Papierbahn 15, wie sie unter Einsatz einer 
PreBwalze 16 an die Oberflache des Zylinders 8 zum Krep- 
pen gedruckt und gehaftet wird. Die anhaftende Bahn 17 
wird von der Oberflache des Zylinders zum Kreppen durch 
die Beriihrung mit dem Krepprakelmesser 9 entfernt, was 
cine gekreppte Tissue-Papierlage 18 ergibt. Das Krepprakel- 
messer 9 wird gegen die Oberflache des Zylinders zum 
Kreppen mit einem Druck von etwa 50 Pfund pro geradlini- 
gen Zoll des Messers belastet Dieser Belastungsdruck 
bringt das Messer zum Biegen, wie es schematisch veran- 
schaulicht ist Von dem hier verwendeten Rakelmesser sind 
drei Oberflachen gezeigt Diese sind die untere Oberflache 
21, die obere Oberflache 22 und die wirksame Vorderflache 
23. Die wirksame Vorderflache preBt die Bahn wahrend des 
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Kreppens direkt zusammen, wahrend die untere Oberflache 
an der Messerspitze auf der Oberflache des Zylinders zum 
Kreppen gleitet Es wurde entdeckt, daB die Harte der unte- 
ren Oberflache einen groBeren EinfluB auf die Abnutzung 

5 des Messers als die Harte der wirksamen Vorderflache hat. 
Die Tangente an die Oberflache des Zylinders zum Kreppen 
im Beruhrungspunkt mit dem Rakelmesser ist mit der Be- 
zugszahl 25 illustriert 

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht eines nitrierten Krep- 

to prakelmessers vor dem Schleifen, welche die WeiBschicht 
und die Diffusions schicht in dem Messer veranschaulicht, 
die sich beide aus der Nitrierbehandlung ergeben. Die relati- 
ven Dicken des Messers und der Schichten sind nicht mafi- 
stabsgetreu. Gezeigt ist die WeiBschicht 31, die DifTusions- 

15 schicht 32 und das Grundmatcrial 33 des Krepprakelmessers 
aus Stahl. 

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht ahnlich der von Fig. 3, 
auBer daB die wirksame Vorderflache 23 des Krepprakel- 
messers vor dem Ionennitrieren geschliffen wurde, so daB 
20 die wirksame Vorderflache eine WeiBschicht 31 aufweist 
Folglich weisen die obere Oberflache, die untere Oberflache 
und die wirksame Vorderflache des Rakelmessers dieselbe 
Harte auf. 

Fig. 5 ist eine Querschnittansicht ahnlich der von Fig. 4, 

25 auBer daB das Krepprakelmesser nach der Ionennitrierung 
geschliffen wurde, was zu einer wirksamen Vorderflache ge- 
fuhrt hat, die nicht ionennitriert ist Dieses Messer ist im we- 
sentlichen das Ergebnis des Schleifens des Messers der Fig. 
3, um eine geschliffene wirksame Vorderflache 23 zu erzeu- 

30 gen. Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, kann das Messer einige 
Male nachgeschliffen werden, ohne sein Aussehen gegen- 
uber der Bahn zu andern. Wenn sich die Spitze 51 bis zu 
dem Punkt abnutzt wo sie fur den Einsatz nicht mehr ver- 
wendbar ist, wird das Messer nachgeschliffen und wieder 

35 verwendet Bei dieser Ausfuhrungsform weist die wirksame 
Vorderflache des Messers eine Oberflachenharte auf, die ge- 
ringer als die Harte der unteren Oberflache des Messers und 
dieselbe wie die Harte des Inneren des Messers ist Die 
Harte der oberen und der unteren Oberflache ist im wesent- 

40 lichen dieselbe. 

Beispiele 

Die Erfindung wird im folgenden detailliert mit Bezug 
45 auf die in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsfor- 
men beschrieben. 

Beispiel 1 (Stand der Technik) 

50 Durchgetrocknetes Tissue-Papier fur das Badezimmer 
wurde im groBen und ganzen in Ubereinstimmung mit dem 
in Fig. 1 veranschaulichten Verfahren hergestellt Das Tis- 
sue-Papier wies ein Flachentrockengewicht von etwa 
27,1 g/m 2 (etwa 16 Pfund pro 2880 QuadratfuB) auf. Die 

55 Maschinengeschwindigkeit betrug etwa 1372 m (etwa 4500 
FuB) pro Minute. Die im wesentHchen getrocknete Tlssue- 
Papierlage wurde mit einem Krepphaftmittel an die Oberfla- 
che des Yankee-Trockners gehaftet und davon mit einem 
Krepprakelmesser entfernt (gekreppt). Das Material des Ra- 

60 kelmessers war A IS 1 1095 Federstahl, der auf 46-48 Rock- 
wellharte C abgeschreckt und getempert war. Das Rakel- 
messer war 538 cm (212 Zoll) lang, 10,49 cm (4,13 Zoll) 
breit und 0,064 cm (0,025 Zoll) dick. Der Winkel der wirk- 
samen Vorderflache des Rakelmessers relativ zur Tangente 

65 an die Oberflache des Yankee-Trockners im Beruhrungs- 
punkt zwischen dem Rakelmesser und der Oberflache des 
Yankee-Trockners betrug etwa 80°. Der Winkel der unteren 
Oberflache des Messers relativ zur Tangente an die Oberfla- 
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che des Yankee-Trockners betrug etwa 20°. Um eine ein- 
wandfreie Qualitat aufrechtzuerhalten, rnuBte das Rakel- 
messer nach jeder zweiten Weichrolle (nach etwa 90 Minu- 
ten Dauerbetrieb) ausgetauscht werden. 

5 

Beispiel 2 (vorliegende Erfindung) 

Durchgetrocknetes Tissue-Papier fiir das Badezimmer 
wurde wie in Beispiel 1 beschrieben hergestellt, auBer daB 
die in Beispiel 1 beschriebenen Rakelmesser gemaB dieser 10 
Erfindung ionennitriert wurden. Genauer gesagt, wurde das 
neue Rakelmesser in einer Vakuumkammer untergebracht 
Das Rakelmesser wurde von der GefaBwand elektrisch iso- 
liert. Nach der Entfernung der Luft aus dem GefaB wurde 
Stickstoffgas unter geringem Druck in das GefaB eingelas- 15 
sen. Die auf die Messer aufgebrachte elektrische Ladung 
machte diese gegeniiber der anodisch geladenen GefaBwand 
zur Kathcxie. Die elektrische Ladung ionisierte die Stick- 
stofF-Gasmolekule zu positiv geladenen Stickstoffionen, die 
zur negativ geladenen Messeroberflache hin stark angezo- 20 
gen wurden. Diese Bombardierung heizte das Messer auf 
eine mittlere Temperatur von 460°C (860°F) auf. Die Be- 
handlung dauerte 15 Stunden. Das resultierende Messer 
wies eine 2,54 um (0,0001 Zoll) dicke Gamma- HauptweiB- 
schicht (Verbindungszone) und eine etwa 0,013 cm (0,005 25 
Zoll) dicke Diffusionszone auf. Die Harte der Verbindungs- 
zone betrug etwa 65 Rockwellharte C. Die Harte der Diffu- 
sionszone sank von etwa 53 Rockwellharte C an der Grenze 
zur WeiBschicht auf etwa 48 Rockwellharte C an der inneren 
Grenze gegen die Mitte des Messers hin. Das Rakelmesser 30 
wurde auf den geeigneten Rakelstreichkantenwinkel (etwa 
80°) zugeschliffen, was eine schematisch in Fig. 5 veran- 
schaulichtes Messer ergab. Wie bei den Messem des Bei- 
spiels 1 wiesen die ionennitrierten Messer ein nichtsprodes 
Inneres auf und behielten eine ausreichende Elastizitat, um 35 
sich unter beim Kreppen auftretenden normalen Belastun- 
gen zu verbiegen, ohne dabei zu brechen. 

Unter Aufrechterhaltung derselben Qualitatsstandards fur 
Tissue-Papier, die im Zusammenhang mit Beispiel 1 ver- 
wendet worden sind, muBten die Messer dieser Erfindung 40 
nach 7 Weichrollen (nach etwa 300 Minuten Dauerbetrieb) 
ausgetauscht werden, was die wesendiche Erhohung der 
Messerlebensdauer durch die ionennitrierten Messer veran- 
schaulicht. 

Es wird klar erkannt werden, daB die vorangehenden Bei- 45 
spiele, die zum Zwecke der Veranschaulichung gegeben 
wurden, nicht als Einschrankung fiir den Umfang dieser Er- 
findung aufgefaBt werden sollen. 

Patentanspruche 50 

1 . Rakelmesser (9) zum Kreppen, das ein nichtsprodes 
Inneres (33) mit einer ausreichenden Elastizitat auf- 
weist, um sich unter beim Kreppen auftretenden nor- 
malen Belastungen zu verbiegen, ohne dabei zu bre- 55 
chen, wobei das Rakelmesser (9) eine untere Oberfla- 
che (21), eine wirksame vordere Oberflache (23) und 
eine obere Oberflache (22) aufweist, wobei zumindest 
die untere Oberflache (21) eine Oberflachenharte von 
etwa 55 Rockwellharte C oder mehr aufweist. 60 

2. Rakelmesser (9) nach Anspruch 1, wobei die Harte 
der unteren Oberflache (21) etwa 60 Rockwellharte C 
oder mehr betragt. 

3. Rakelmesser (9) nach Anspruch 1, wobei die Harte 
der unteren Oberflache (21) etwa 65 Rockwellharte C 65 
oder mehr betragt 

4. Rakelmesser (9) nach Anspruch I, wobei die Harte 
der unteren Oberflache (21) von etwa 55 bis etwa 65 
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Rockwellharte c betragt 

5. Rakelmesser (9) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei die Harte der wirksamen vorderen 
Oberflache (23) weniger als die Harte der unteren 
Oberflache (21) betragt 

6. Rakelmesser (9) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei die Harte der wirksamen vorderen 
Oberflache (23) und die des Inneren (33) des Rakel- 
messers dieselbe ist. 

7. Rakelmesser (9) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei die untere Oberflache (21) und die 
obere Oberflache (22) des Rakelmessers dieselbe Ober- 
flachenharte aufweisen. 

8. Rakelmesser (9) nach einem der Anspriiche 1-4, 6 
oder 7, wobei die untere Oberflache (21), die obere 
Oberflache (22) und die wirksame vordere Oberflache 
(23) dieselbe Oberflachenharte aufweisen. 

9. Rakelmesser (9) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei die untere Oberflache (21) ionenni- 
triert ist 

10. Ionennitriertes Rakelmesser (9) zum Kreppen. 

11. Verfahren zum Kreppen von Tissue-Papierlagen, 
das folgendes umfaBt: (a) Anhaften einer Tissue-Pa- 
pierlage (15) an die Oberflache eines rotierenden Zy- 
linders (8) zum Kreppen; und (b) Entfernen der Tissue- 
Papierlage (17) von der Oberflache des Zylinders (8) 
zum Kreppen, indem ein Rakelmesser (9) angelegt 
wird, das ein nichtsprodes Inneres mit einer ausrei- 
chenden Elastizitat aufweist, um sich unter beim Krep- 
pen auftretenden normalen Belastungen zu verbiegen, 
ohne dabei zu brechen, und das eine Oberflachenharte 
von etwa 55 Rockwellharte C oder mehr aufweist 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Oberfla- 
chenharte des Rakelmessers (9) etwa 60 Rockwellharte 
C oder mehr betragt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Oberfla- 
chenharte des Rakelmessers (9) etwa 65 Rockwellharte 
C oder mehr betragt. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Oberfla- 
chenharte des Rakelmessers (9) von etwa 55 bis etwa 
65 Rockwellharte C betragt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-14, wo- 
bei das Rakelmesser (9) ionennitriert ist 
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